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บทคดัย่อ
	 บทความวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบ
การถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่ภายในหอ้งของบา้นจ�ำลองที่
ใชผ้นังบลอ็กแก้วสองชัน้โฟโตโวลตาอกิร่วมกบัพดัลม
กระแสตรง (GD-PV) กบัผนังบลอ็กแก้ว (GW) และ  
ผนังคอนกรตีทั่วไป (SW) มขีนาดความหนา 0.10 ม.  
ผนงับลอ็กแกว้ GD-PV มขีนาดพืน้ทีป่ระมาณ 0.9 ตร.ม. 
มลีกัษณะโครงสรา้งประกอบดว้ยผนงัชัน้นอกเป็นบลอ็ก
แกว้รว่มกบัแผงโซลา่รเ์ซลลข์นาด 50 วตัต ์มคีวามหนา
ประมาณ 0.8 ม. ผนังชัน้ในเป็นกระจกใส มคีวามหนา 
0.006 ม. มขีนาดชอ่งวา่งอากาศ 0.8 ม. ชอ่งเปิดดา้นลา่ง
อยูภ่ายในบา้นมขีนาดพืน้ทีป่ระมาณ  0.24 × 0.12 ตร.ม. 
เพื่อระบายอากาศจากภายในเขา้สู่ช่องว่างอากาศ และ
ดา้นบนมชีอ่งเปิดขนาดพืน้ทีป่ระมาณ  0.24 × 0.12 ตร.ม.  
ทีต่ดิตัง้พดัลมไฟฟ้ากระแสตรงมขีนาด 2 × 0.76 วตัต ์ 
เพือ่ระบายอากาศสูส่ ิง่แวดลอ้ม โดยผนงัทดสอบทัง้สามแบบ 

การวิเคราะหส์มรรถนะทางความร้อนของผนังบลอ็กแก้วสองชัน้โฟโตโวลตาอิก

ร่วมกบัพดัลมกระแสตรงภายใต้สภาวะอากาศแบบร้อนช้ืน
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ตดิตัง้อยูบ่นผนงัทางดา้นทศิใตข้องบา้นจ�ำลองขนาดเลก็
ทีม่ปีรมิาตรเทา่กบั 4.05 ลบ.ม. สรา้งดว้ยผนงัคอนกรตี
มวลเบาทั่วไปมคีวามหนา 0.10 ม. ผลการทดลองพบวา่ 
บา้นทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้สองชัน้  GD-PV จะมอุีณหภมูิ
ภายในห้องต�่ำกว่า บ้านที่ติดตัง้ผนังบล็อกแก้ว GW 
และผนงั SW คอนกรตีทั่วไปประมาณ 1-3°C และช่วย
ลดอตัราการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทางด้านทศิใต ้
รอ้ยละ 71.43 - 86.67 และการเปลีย่นแปลงอตัราการ 
ไหลเวียนของผนังบล็อกแก้วสองชัน้ GD-PV ขึ้นกบั 
ความเขม้แสงของอาทติย ์ผนงับลอ็กแกว้สองชัน้ GD-PV 
ชว่ยประหยดัพลงังาน 

ค�ำส�ำคญั:	 ผนังบล็อกแก้วสองชัน้ ระบายอากาศ  
	 ค่าความสว่างธรรมชาต ิ การระบายอากาศ 
	 แบบธรรมชาต ิการอนุรกัษพ์ลงังาน สภาวะ 
	 อากาศแบบรอ้นชืน้
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Abstract
	 This paper aims to conduct a comparative study 
concerning heat transfer to the air in a house model having  
glass block double-facade integrated photovoltaic  
panels assisted with a DC fan (GD-PV), a glass block 
concrete wall (GW), and a simple concrete wall (SW). 
The wall thickness was approximately 0.10 m. the area 
of the GD-PV was 0.9 m2, The GD-PV external wall 
was a glass block double and solar cell panel (50 W). 
The thickness was approximately 0.8 m. The internal 
wall was a clear glass wall 0.06 m thick. The GD-PV 
gap was 0.8 m. The opening was located at the bottom  
(room side), with two DC electrical fans (5.76W)  
installed 0.24 ∙ 0.12 m2 to increasing ventilation. On 
the top of the glass block, a 0.24 ∙ 0.12 m2 opening was 
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installed to exhaust hot air. The three wall models were 
installed on the southern facade of a small house of 
with a volume of 4.05 m3 made from 0.10 m autoclaved  
aerated concrete. The findings from the experiments 
revealed that the indoor temperature of the GD-PV 
room was about 1-3°C lower than that of the GW 
and SW. The heat gain admitted through the south 
wall was 71.43-86.67% lower. The GD-PV induced  
ventilation rate varied according to the intensity of 
the solar radiation. The GD-PV is expected to save 
cooling energy. 

Keywords:	 Glass Block Double-facade, Daylight,  
	 Natural Ventilation, Energy Conservation, 
	 Tropical Climate 
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1. บทน�ำ

	 ปัจจุบนัประเทศไทย มีการน�ำพลงังานพาณิชย์

มาใชอ้ย่างสิน้เปลอืงเพื่อตอบสนองต่อความสบายของ

มนุษย ์ปัญหาความรอ้นสะสมภายในบา้นหรอือาคารทีพ่กั

อาศยั เกดิจากการถ่ายเทความรอ้นเขา้สูภ่ายในบา้นหรอื

อาคารที่พกัอาศยัที่เกดิจากรงัสอีาทติย์ที่มาตกกระทบ

บนอาคารหรอืบา้นทีพ่กัอาศยัโดยตรงประมาณ 17 MJ/ 
m2.day ก่อให้เกิดการสะสมความร้อนและอุณหภูมิ

ภายในทีสู่ง เน่ืองจากประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตอากาศ

รอ้นชื้นมสีภาพอากาศรอ้นสลบัฝนตลอดปี มอุีณหภูม ิ

สิง่แวดลอ้มเฉลีย่ประมาณ 20-30°C และความชืน้สมัพทัธ ์

เฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 59-100 [1]-[3] ซึ่งจะก่อใหเ้กดิ
การสิ้นเปลืองพลังงานเป็นจ�ำนวนมากและพลังงาน 

เชงิพาณิชยห์ลกัทีใ่ชอ้ยู่ในปัจจุบนัน้ี คอืพลงังานไฟฟ้า 

ทีม่อีตัราการใชพ้ลงังานในสว่นน้ีสงูและมแีนวโน้มทีเ่พิม่

ขึน้เรือ่ยๆ จากการใชไ้ฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศรอ้ยละ 

60 และจากแสงสวา่งรว่มกบัอุปกรณ์อืน่ๆ รอ้ยละ 40 [4]  
ภายในอาคารต่างๆ จึงได้ท�ำการศึกษาเพื่อหาวิธ ี

การแกปั้ญหา การถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่ภายในอาคาร

หรือบ้านพกัอาศัยกันอย่างแพร่หลายทัง้ภายในและ

ต่างประเทศ การศกึษาเปรยีบเทยีบวธิกีารตดิตัง้ฉนวน

ป้องกนัความรอ้นจากหอ้งใตห้ลงัคาเพือ่ชว่ยลดอุณหภมูิ

อากาศภายในบ้านโดย Ogoli [5] พบว่าวธิกีารตดิตัง้
ฉนวนแบบแบนราบดทีีส่ดุ Chantawong และคณะ [6], 
[7] ไดศ้กึษาเพื่อเปรยีบเทยีบสมรรถนะทางความรอ้น
ของสีทาภายนอกทัง้สามสีที่มีผลกระทบต่อบ้านพัก

อาศยับ้านทดสอบทัง้สองหลงัสร้างด้วยผนังคอนกรตี

มวลเบาแบบอบไอน�้ำฉาบปูนผนังภายนอกทัง้ 4 ดา้น  
มขีนาดพืน้ทีข่องผนงัในแต่ละดา้นเทา่กบั 1.5 × 1.8 ตร.ม. 
ความหนา 0.10 ม. ทดสอบภายใตส้ภาวะอากาศปกต ิ
(ปิดเครื่องปรบัอากาศ) พบว่าสเีทาอ่อนและสฟ้ีาอ่อนมี
สมบตัิเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนได้ดกีว่าสคีรมีอ่อน 

และอุณหภมูอิากาศ ความชืน้ และความชืน้สมัพทัธข์อง

อากาศภายในบา้นทีท่าดว้ยสเีทาอ่อน และสฟ้ีาอ่อนจะ 

มคีา่ต�่ำกวา่บา้นทีท่าสคีรมี สง่ผลใหส้เีทาออ่น และสฟ้ีาออ่น 

ช่วยประหยัดพลังงานได้มากกว่าสีครีมอ่อน ต่อมา  

Ungkoon และคณะ [8] และ Suksongyat และคณะ [2] 
ศกึษาการถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่ภายในบา้นจ�ำลองทีใ่ช้

ผนังอฐิมอญกบัผนังมวลเบาแบบอบไอน�้ำและผนังมวล

เบาแบบไม่อบไอน�้ำ  เปรยีบเทยีบโดยใช้บ้านจ�ำลองมี

ผนงั 4 ดา้น แต่ละดา้นมขีนาดพืน้ทีป่ระมาณ 5.52 ตร.ม. 
และ 1.0 ตร.ม. ทดสอบโดยไมฉ่าบปนู และทาสบีนผนงั
ทัง้ภายในและภายนอก พบว่าหอ้งทีต่ดิตัง้ผนังมวลเบา

แบบอบไอน�้ำ  จะมอุีณหภูมอิากาศภายในห้องต�่ำกว่า

บา้นทีต่ดิตัง้ผนังอฐิมอญ และมวลเบาแบบไม่อบไอน�้ำ

และผนงัมวลเบาแบบอบไอน�้ำ  สามารถลดคา่ความรอ้น

ทีไ่หลผ่านผนังไดม้ากกว่าหอ้งทีต่ดิตัง้ผนังอฐิมอญและ

มวลเบาแบบไมอ่บไอน�้ำและต่อมา Chantawong และคณะ 
[9]-[11] ไดม้กีารศกึษาพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานที่
ไมม่วีนัหมด อกีทัง้ไมก่่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม  

มาประยกุตใ์ชภ้ายในอาคาร จงึมสีว่นส�ำคญัต่อการลดการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้า และการศกึษาปลอ่งผนงัระบายอากาศ 

พลงังานแสงอาทติยแ์บบธรรมชาต ิและแบบบงัคบัภายใต ้

สภาวะอากาศของประเทศไทย โดยศกึษาเพือ่เปรยีบเทยีบ 

สมรรถนะการป้องกนัความรอ้นเขา้สูภ่ายในระหวา่งของ

ห้องที่ตดิตัง้ปล่องผนังคอนกรตีมวลเบาระบายอากาศ

แบบธรรมชาตกิบัผนงัคอนกรตีทัว่ไปชัน้เดยีว ท�ำการสอบ

และตดิตัง้กบับา้นจ�ำลองทีม่ขีนาดเทา่กนั ผลการทดลอง

พบวา่บา้นทีต่ดิตัง้ปล่องผนงัระบายอากาศทัง้สองแบบมี

อุณหภูมภิายในหอ้งต�่ำกว่าอุณหภูมขิองบา้นผนังทัว่ไป 

ปลอ่งผนงัระบายอากาศทัง้สองแบบยงัชว่ยระบายอากาศ

ภายในหอ้งเกดิการไหลเวยีนของอากาศไดด้ขีึน้

	 ส�ำหรับงานวิจัย น้ีมีว ัต ถุประสงค์ เพื่ อศึกษา 

เปรยีบเทยีบสมรรถนะการป้องกนัความรอ้นเขา้สูภ่ายในหอ้ง 

ของบา้นจ�ำลองระหวา่งบา้นหลงัที ่1 ทีใ่ชผ้นงับลอ็กแกว้สอง 
ชัน้ โฟโตโวลตาอกิรว่มกบัพดัลมกระแสตรง (Glass Block 
Double-facade Integrated Photovoltaic Panels Assisted 
with DC Fan: GD-PV: Home 1) กบับา้นหลงั ที ่2 ทีใ่ชผ้นงั
คอนกรตีทัว่ไป (Simple Concrete Wall: SW: Home 2) 
และผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (Glass Block Concrete Wall:
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GW: Home 2) ทีต่ดิตัง้กบับา้นจ�ำลอง ภายใตส้ภาวะอากาศ  
ของประเทศไทยและเป็นงานวจิยัพฒันาต่อเน่ืองมาจาก

งานวจิยัของ Puban และคณะ [9] Chantawong และคณะ 
[10]-[12] Khedari และคณะ [13] และ Pongsatirat [14] 
โดยตดิตัง้อยูบ่นผนงัดา้นทศิใตข้องบา้นจ�ำลองขนาดเลก็

ทัง้สองหลงั (4.05 ลบ.ม.) มขีนาดเทา่กนัดงัแสดงรปูที ่1-2 
จะท�ำการทดสอบโดยปิดเครือ่งปรบัอากาศ

	 จากผลทดลองภายในวนัที ่20 ธนัวาคม 2554 และ 
วนัที ่10 กุมภาพนัธ ์2555 เพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมต่ิางๆ และการถ่ายเทความรอ้นทีไ่หลผา่นผนงั 

อุณหภมูบินผนงัคอนกรตีทัว่ไป อุณหภมูบินผนงัคอนกรตี

บลอ็กแกว้ และอุณหภมูบินผนงับลอ็กแกว้ GD-PV เชน่ 
อุณหภูมบินผนงับลอ็กแกว้ อุณหภูมบินโฟโตโวลตาอกิ 

หรอืแผงโซล่าร์เซลล์ อุณหภูมบินผนังคอนกรตีทั่วไป 

อุณหภูมบินกระจกใสธรรมดาทั่วไป อุณหภูมภิายใน 

รปูท่ี 1	 บา้นทดสอบทีต่ดิตัง้ผนงัผนงับลอ็กแกว้ GD-PV:  
	 Home 1 และผนงัคอนกรตีทัว่ไป  SW: Home 2 [10] - [14]

รปูท่ี 2	 บา้นทดสอบทีต่ดิตัง้ผนงัผนงับลอ็กแกว้ GD-PV: 
	 Home 1 และผนงับลอ็กแกว้ GW: Home 2[10]-[14]

รปูท่ี 3 ความรอ้นไหลผา่นผนงัคอนกรตีทัว่ไป [2]

ช่องว่างอากาศของผนังบล็อกแก้ว GD-PV อุณหภูมิ

ภายในบา้น และสิง่แวดลอ้ม ค่าแสงธรรมชาตสิ่องผ่าน

ผนงัภายในบา้น คา่ความเรว็ลมภายในและภายนอกของ

บา้นจ�ำลอง ความเรว็ลมของผนงับลอ็กแกว้ GD-PV และ
คา่ความเขม้แสงของรงัสอีาทติย์

1.1 การถ่ายเทความร้อนผนังของบา้น

	 ความรอ้นสามารถไหลผา่นผนงัเขา้สูภ่ายในบา้นพกั

อาศยัไดส้องกรณี [2] กรณีแรกผนังทบึแสงไม่สามารถ

ผา่นไดห้รอืผนงัคอนกรตีทั่วไป (Simple Concrete Wall: 
SW) มหีลกัการดงัน้ี (ดงัแสดงในรปูที ่ 3) เมือ่ความเขม้
แสงของรงัสอีาทติยม์าตกกระทบบนผนงัของบา้น ท�ำให้

เกดิการสะสมความรอ้นทีผ่วิภายนอก เกดิการสูญเสยี 

ความรอ้นของผนงัโดยการพาความรอ้น การแผค่วามรอ้น 

บางสว่นใหก้บัสิง่แวดลอ้ม ความรอ้นทีส่ะสมทีผ่วิภายนอก 

จะถ่ายเทความรอ้นผ่านความหนาของผนังโดย การน�ำ

ความรอ้นสูผ่วิภายในท�ำใหเ้กดิ การพาความรอ้น การแผ ่

ความรอ้นจากผนงัดา้นในไปตกกระทบกบัวสัดภุายในบา้น 

เกดิการสะสมความรอ้น ท�ำใหม้อุีณหภมูสิงูขึน้และถ่ายเท

ความร้อนโดยการพาให้กับอากาศภายในบ้านท�ำให้

อุณหภมูสิงูขึน้

	 กรณีที่สองผนังโปร่งแสงหรอืผนังคอนกรตีบลอ็ก

แกว้ (Glass Block Concrete Wall: GW) แสงสามารถ
ผ่านบล็อกแก้วได้เพยีงบางส่วน (ดงัแสดงในรูปที่ 4)  
โดยมหีลกัการ การความร้อนถ่ายเทในลกัษณะเดี่ยว
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รปูท่ี 4	 ความร้อนผ่านผนังคอนกรีตบล็อกแก้วเข้าสู ่
	 ภายใน

กรณีแรก และต่างกนัตรงที่แสงจากความเขม้แสงของ

รงัสอีาทติย์ที่ส่องผ่านผนังบล็อกแก้วมาตกกระทบกบั

วตัถุภายในวสัดุ ภายในบ้าน เกดิการสะสมความรอ้น 

ท�ำใหม้อุีณหภูมสิูงขึน้และถ่ายเทความรอ้นโดยการพา

ใหก้บัอากาศภายในบา้น ท�ำใหอุ้ณหภมูสิงูขึน้ ขอ้ดขีอง

ผนังโปร่งแสงจะได ้ แสง ธรรมชาตมิาประโยชน์ภายใน

ช่วงเวลากลางวนั ช่วยประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากแสง

ประดษิฐไ์ดอ้กีทางหน่ึง

1.2 ผนังบลอ็กแก้ว GD-PV
	 ผนังบล็อกแก้วสองชัน้ร่วมกับโฟโตโวลตาอิก  

(GD-PV) มลีกัษณะโครงสรา้งประกอบดว้ย (ดงัแสดงใน
รปูที ่5) ผนงัชัน้นอกเป็นคอนกรตีบลอ็กแกว้รว่มกบัแผง 
โซล่าร์เซลล์ ผนังชัน้ในเป็นกระจกใสธรรมดาทั่วไปม ี

ชอ่งวา่งอากาศระหวา่งผนงั ชอ่งเปิดดา้นลา่งจะชว่ยระบาย

อากาศจากภายในหอ้งเขา้สู่ภายในช่องว่างอากาศของ

ผนงั และชอ่งเปิดดา้นบนมกีารตดิตัง้พดัลมไฟฟ้ากระแส

ตรงที่ได้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าร์เซลล ์

ที่ป้อนให้กบัพดัลมโดยตรงจะติดตัง้บริเวณตรงกลาง

ผนังบลอ็กแก้วด้านบน เพื่อใชค้วบคุมอากาศในระบบ

ผนังบลอ็กแก้ว GD-PV และช่วยระบายอากาศออกสู ่

สิง่แวดลอ้มภายนอกบา้นไดเ้รว็ขึน้ ผนงับลอ็กแกว้ GD-PV  
มหีลกัการท�ำงานสองกรณีโดย กรณีแรกผนงับลอ็กแกว้ 

สองชัน้ เป็นการระบายอากาศแบบธรรมชาตโิดยอาศยั

หลกัการเหน่ียวน�ำอากาศ [9]-[14] โดยปิดพดัลมไฟฟ้า 
กระแสตรง จะสามารถท�ำงานไดต้ลอดเวลา 24 ชัว่โมง  
กรณีทีส่องเป็นระบบบงัคบั [12] โดยเปิดพดัลมไฟฟ้า 
กระแสตรงจะสามารถท�ำงานไดเ้ฉพาะช่วงเวลาทีม่รีงัสี

อาทติย ์เมือ่ความเขม้แสงของรงัสอีาทติย ์ตกกระทบบน

ผนงับลอ็กแกว้และแผงโซลา่รเ์ซลลช์ัน้นอก ท�ำใหเ้กดิการ

สะสมความรอ้นทีผ่วิ เกดิการถ่ายเทความรอ้นผา่นผนงั

เขา้ภายในชอ่งระหวา่งผนงัสองชัน้ ท�ำใหอุ้ณหภมูอิากาศ

ภายในชอ่งวา่งของผนงัสองชัน้มอุีณหภมูสิงูกวา่ อุณหภมูิ

อากาศภายในบ้านพกัอาศยั จงึเกดิการเหน่ียวน�ำของ

อากาศภายในชอ่งวา่งผนงัสองชัน้ ก่อใหเ้กดิการระบาย

อากาศแบบธรรมชาตภิายในบา้น พดัลมไฟฟ้ากระแสตรง 

ทีไ่ดร้บัแหลง่พลงังานไฟฟ้าโดยตรงจากโซลา่เซลล ์ เพือ่

ชว่ยการระบายอากาศไดเ้รว็มากขึน้ สง่ผลต่อความรูส้กึ

สบายของผูพ้กัอาศยัและไดแ้สงธรรมชาตทิีส่อ่งผา่นผนงั

บลอ็กแกว้เขา้สู่ภายในบา้นพกัอาศยั ช่วงเวลากลางวนั 

ชว่ยประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากแสงประดษิฐ ์[15]

2. อปุกรณ์ และวิธีการทดลอง

	 บา้นจ�ำลองสรา้ง ณ บรเิวณชัน้ดาดฟ้าอาคาร 63 
วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้พระนครเหนือ กรงุเทพมหานคร 

	 โดยศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะการป้องกนัความรอ้น 

รปูท่ี 5 ความรอ้นผา่นผนงับลอ็กแกว้ GD-PV [10]-[14]
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รปูท่ี 6	 การติดตัง้เครื่องมือวัดของบ้านที่ติดตัง้ผนัง 
	 บลอ็กแกว้ GD-PV: Home 1

รปูท่ี 7	 การติดตัง้เครื่องมือวัดของบ้านที่ติดตัง้ผนัง 
	 คอนกรตีทัว่ไป SW: Home 2

เขา้สู่ภายในหอ้งของบา้นจ�ำลองระหว่างผนังบลอ็กแกว้

สองชัน้โฟโตโวลตาอกิรว่มกบัพดัลมกระแสตรง (GD-PV: 
Home 1) กบัผนงัคอนกรตีทัว่ไป (SW: Home 2) และ  
ผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW: Home 2) ทดลองภายใต้
สภาวะอากาศปกต ิ(ปิดเครือ่งปรบัอากาศ)
	 ส�ำหรบัผนังบลอ็กแก้ว GD-PV มขีนาดความสูง 

1.50 ม. ความกวา้ง 0.60 ม. และมลีกัษณะโครงสรา้ง

ประกอบด้วย ผนังชัน้นอกเป็นบล็อกแก้วร่วมกบัแผง   

โซล่าร์เซลล์ขนาดก�ำลงัไฟฟ้าสูงสุด 50 วตัต์ มขีนาด
พืน้ทีเ่ทา่กบั 0.670 × 0.656 ตร.ม. มคีวามหนา 0.03 ม.  
(จ�ำนวน 1 แผง) และเป็นเซลลแ์สงอาทติยช์นิดครสิตลัไลน์
ซลิกิอน (Crystalline Silicon) และมลีกัษณะพเิศษอืน่ๆ  

แรงดนัมาตรฐาน 17 โวลต ์กระแสไฟฟ้าปกต ิ2.95 แอมแปร ์
แรงดนัไฟฟ้าปกติ 12.0 โวลต์ กระแสไฟฟ้าลดัวงจร  
3.25 แอมแปร์ แรงดนั ไฟฟ้าวงจรเปิด 21.5 โวลต ์ 
มคีวามหนาประมาณ 0.8 ม. ผนังชัน้ในเป็นกระจกใส 

มคีวามหนา 0.06 ม. มขีนาดช่องว่างอากาศ 0.8 ม.  
ชอ่งเปิดดา้นลา่งอยูภ่ายในบา้นมขีนาด 0.24 × 0.12 ตร.ม.  
ผนังบล็อกแก้ว GD-PV ด้านบนติดตัง้พดัลมไฟฟ้า 

กระแสตรงขนาด 2 × 5.76 วตัต ์ ชว่ยระบายอากาศและ
ป้องกนัแมลงทีม่ขีนาด 0.24 × 0.12 ตร.ม. ชอ่งเปิดดา้นบน 
เพือ่ชว่ยระบายอากาศรอ้นจากภายในออกสูภ่ายนอกหรอื 

สิง่แวดลอ้ม ส�ำหรบัผนงัคอนกรตีทัว่ไปชัน้เดยีว (SW) และ 
ผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW) ขนาดความหนาประมาณ 

0.10 ม. และผนงัทดสอบทัง้สามแบบน้ี ตดิตัง้อยูบ่นผนงั
ดา้นทศิใตข้องบา้นจ�ำลองสอง (ดงัแสดงในรปูที ่1-2) บา้น
จ�ำลองมลีกัษณะโครงสรา้งประกอบด้วย ผนังมวลเบา

ทัว่ไปฉาบปนูดา้นนอกและดา้นในทัง้ 4 ดา้นและบนผนงั
ทาสภีายนอกดว้ยสขีาว มขีนาดพืน้ทีข่องผนงัแต่ละดา้น

เทา่กบั 1.5 ม. × 1.8 ม. ความหนา 0.10 ม. มโีครงสรา้ง
หลงัคาใชก้ระเบือ้งคอนกรตี CPAC ท�ำมมุเอยีง 30 องศา
และบุดว้ยอลูมเินียมฟอยด์สะทอ้นความรอ้นฝ้าเพดาน

แผน่ยบิซัม่ มคีวามหนา 0.001 ม. ซึง่เป็นฉนวนเพือ่ป้องกนั
ความร้อนจากห้องใต้หลงัคาเขา้สู่ภายใน ห้องทดลอง  

บา้นจ�ำลอง มปีระตพูลาสตกิ PVC ขนาด1.5 ม. × 0.75 ม.  

ความหนา 0.035 ม. ติดตัง้อยู่ทางด้านทศิตะวนัออก  
และมหีน้าต่างเป็นกระจกใสธรรมดามขีนาดความหนา  
0.5 ม. × 0.8 ม. มคีวามหนา 0.006 ม. ตดิตัง้อยูท่างดา้นทศิ
ตะวนัตก การตดิตัง้เครือ่งมอืวดัของบา้นทดสอบทัง้สอง

หลงั (ดงัแสดงใน รปูที ่6-8) จดุวดั คา่อุณหภมูโิดยใชส้าย 

เทอรโ์มคปัเปิล ชนิด K (คา่ความคลาดเคลือ่น ± 0.5%) 
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รปูท่ี 8	 การติดตัง้เครื่องมือวัดของบ้านที่ติดตัง้ผนัง 
	 	 คอนกรตีบลอ็กแกว้ GW: Home 2

รปูท่ี 9	 การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูภิายในบา้นจ�ำลอง 

	 ทัง้สองหลงั อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม และความเขม้ 

	 ของรงัสอีาทติย ์(วนัที ่20 ธนัวาคม 2554)

วดัอุณหภูมติามจุดต่างๆ ของบา้นทดสอบทีต่ดิตัง้ผนัง

บลอ็กแกว้ GD-PV: Home 1 ทีผ่นงัชัน้นอกและผนงัชัน้
ในชอ่งวา่งอากาศระหวา่งผนงับลอ็กแกว้ GD-PV จ�ำนวน 
10 จดุ (G1, G2, G3, G4, G5, G6, f1, f2, f3, C1, C2, C3, 
C4, C5, C6) อุณหภมูอิากาศภายในบา้น ตรงบานเกลด็

ของประตูบ่า้นดา้นทศิตะวนัออกและอุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม

จ�ำนวน 3 จุด (Troom, Tair grill, Tamb) และบา้นทดสอบที ่
ตดิตัง้ตดิตัง้ผนังคอนกรตีทั่วไป (Home 2: SW) และ
ผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (Home 2: GW) จ�ำนวน 6 จดุ  
(C1, C2, C3, C4, C5, C6) อุณหภมูอิากาศภายในบา้น 

และตรงบานเกล็ดของประตูบ้านด้านทิศตะวันออก 
(Troom, Tair grill) จ�ำนวน 2 จุด วดัคา่ความรอ้นไหลผา่น
ผนงั ยีห่อ้ EKO Heat Flow Meter รุน่ MF-180 ชว่งการ
วดัประมาณ -30°C ถงึ 120°C (ค่าความคลาดเคลื่อน 
± 2%) ผนงัดา้นทศิใตข้องบา้นจ�ำนวน 1 จุด และวดัคา่
ความเขม้แสงของรงัสอีาทติยว์ดัโดยไพราโนมเิตอรย์ีห่อ้ 

EKO Pyranometer รุน่ MS-601 (ชว่งการวดั 1 ถงึ 1400 
W/m2 ค่าความคลาดเคลื่อน ± 5%) ค่าแรงเคลื่อนและ
กระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงโซลา่รเ์ซลล ์คา่อุณหภมู ิ

คา่ความรอ้นไหลผา่น ผนงัและความเขม้ ท�ำการบนัทกึ

ดว้ยเครื่องบนัทกึขอ้มลู (Data Recorder) ยีห่อ้ Hioki  
รุ่น  8422-51 (ค่าความคลาดเคลื่อน  ± 0.8%) ค่า  
ความสวา่งภายในบา้น จ�ำนวน 1 จดุ (ยีห่อ้ Testo รุน่ Model  
Testo 545 คา่ความคลาดเคลือ่น ± 8%) คา่ความเรว็ลม
ภายใน และภายนอกบา้นจ�ำนวน 2 จดุ โดยใชเ้ครือ่งวดั 
Hot Wire Anemometer (รุน่ Testo 454 ชว่งการวดั 0 ถงึ 
50 m/s ความคลาดเคลือ่น ± 5%) เกบ็บนัทกึขอ้มลูทกุ 10 
นาท ีตลอด 24 ชัว่โมง โดยทดลองในลกัษณะเชน่เดยีวกนั

กบังานวจิยัของ Puban และคณะ [9] Chantawong และ
คณะ [10]-[12] Khedari และคณะ [13] และ Pongsatirat 
[14] ปรดีา [16]-[18] (ดงัแสดงจากตารางที ่1)

ตารางท่ี 1 วนัทีท่�ำการทดลอง

วนั เดือน ปี Home 1 Home 2

20 ธนัวาคม 2554 GD - PV SW

10 กุมภาพนัธ ์2555 GD - PV GW

3. ผลการทดลอง

	 ผลการเปลีย่นแปลงของอุณหภมู ิสิง่แวดลอ้ม (Tamb) 
และความเขม้ของรงัสอีาทติย์ (Solar Radiation) และ
อุณหภมูภิายในบา้นจ�ำลองทัง้สองหลงั (Troom)
	 ผลการทดสอบภายในวนัที ่20 ธนัวาคม 2554 และ 
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วนัที ่10 มกราคม 2555 ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง แสดงดงัรปู
ที ่9-10 พบวา่มอุีณหภมูสิิง่แวดลอ้มเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ือง 

และความเขม้ของรงัสอีาทติย ์จากชว่งเวลา 7:30 -12:30 น.  
มีอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมสูงสุดประมาณ 35-36°C และ  
คา่ความเขม้ของรงัสอีาทติยส์งูสดุประมาณ 740-750 W/m2

	 จากรปูที ่11-16 ผลการเปลีย่นแปลงรายชัว่โมงของ
อุณหภมูเิฉลีย่ของบา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ GD-PV:  
Home 1 ประกอบดว้ย อุณหภมูบินบลอ็กแกว้ดา้นนอก 
(TGbo= G1) อุณหภมูบินบลอ็กแกว้ดา้นใน (TGbi= G4) 
อุณหภูมบินเซลล์แสงอาทติย ์ (TPV) อุณหภูมบินผนัง

ชัน้นอกดา้นนอก (Two = G3) อุณหภูมบินผนังชัน้นอก 

ดา้นใน (Twi = (G5+G6)/2) อุณหภมูบินผนงัชัน้ในดา้นนอก  
(TGbo = (C1+C2+C3)/3) อุณหภมูบินผนงักระจกชัน้ใน

ดา้นนอก (Tco=(C1+C2+C3)/3) และอุณหภูมบินผนัง

กระจกชัน้ในด้านใน (Tci =(C4+C5+C6)/3) อุณหภูมิ

อากาศภายในหอ้ง (Troom) อุณหภมูภิายใน ชอ่งวา่งผนงั 
GD-PV ประกอบดว้ย อุณหภูมติรงทางเขา้ (Tin = f3)  
ตรงกลางระหวา่งชอ่งวา่ง (Tmiddle = f2) และตรงทางออก
ของผนงั (Tout = f1) อุณหภูมอิากาศตรงบานเกลด็ของ

ประตบูา้น  (Tair grill) อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม (Tamb) และบา้น
จ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงัคอนกรตีทัว่ไป (SW: Home 2) ประกอบ
ดว้ยอุณหภูมบินผนังชัน้นอก (Two = (C1+C2+C3)/3) 

รปูท่ี 10	 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในบ้าน 

	 จ�ำลองทัง้สองหลงั อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และ 

	 ความเขม้ของรงัสอีาทติย ์(วนัที ่10 กุมภาพนัธ ์ 
	 2555)

รปูท่ี 11	 การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมบินผนังชัน้นอก 

	 ของบา้นทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ (Home 1: GD-PV)

รปูท่ี 12	 การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูบินผนงัของบา้น 

	 ทีต่ดิตัง้ผนงัคอนกรตีทัว่ไป (Home 2: SW)

รปูท่ี 13	 การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมบินผนังชัน้นอก 

	 ของบา้นทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ (Home 1: GD-PV) 
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อุณหภมูบินผนงัดา้นใน (Twi = (C4+C5+C6)/3) อุณหภมูิ

ภายในบา้นจ�ำลอง (Troom) อุณหภมูอิากาศตรงบานเกลด็

ของประตบูา้น (Tair grill) และอุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม (Tamb) 
และบ้านจ�ำลองที่ตดิตัง้ผนังคอนกรตีบลอ็กแก้ว (GW: 
Home 2) ประกอบดว้ยอุณหภมูบินบลอ็กแกว้ดา้นนอก 

(TGbo = G1) อุณหภมูบินบลอ็กแกว้ดา้นใน (TGbi= G4)
อุณหภูมบินผนังชัน้นอกดา้นนอก (Two = (G2+G3)/2) 
อุณหภูมบินผนังชัน้นอก ด้านใน (Twi = (G5+G6)/2) 
อุณหภูมภิายในบ้านจ�ำลอง (Troom) อุณหภูมอิากาศ

ตรงบานเกล็ดของประตูบ้าน (Tair grill) และอุณหภูม ิ

สิง่แวดลอ้ม (Tamb) 
	 ผลการศกึษาทดสอบพบว่า อุณหภูมภิายในของ

บา้นทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ GD-PV: Home 1 มอุีณหภมูิ

รปูท่ี 14	 การเปลีย่นแปลงของอุณหภมูบินผนงัของบา้น 

	 ทีต่ดิตัง้ผนงัคอนกรตีทัว่ไป (Home 2: GW)

รปูท่ี 15	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศภายในของ 

	 ผนงับลอ็กแกว้ (Home 1: GD-PV: 20/12/11)

รปูท่ี 16	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศภายในของ 

	 ผนงับลอ็กแกว้ (Home 1: GD - PV: 10/ 02/ 12)

ต�่ำกวา่บา้นทีต่ดิตัง้ผนงัชัน้นอกผนงัคอนกรตีทัว่ไป (SW: 
Home 1) และผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW: Home 2) 
ประมาณ 1-3°C (จากรปูที ่9-10) และจากรปูที ่11-14 พบวา่  
อุณหภมูบินเซลลแ์สงอาทติย ์(TPV) ของผนงับลอ็กแกว้ 
GD-PV: Home 1 มอุีณหภูมสิูงกว่าอุณหภูมเิฉลี่ยบน

ผนงัชัน้นอกผนงัคอนกรตีทัว่ไป (SW: Home 2) และผนงั
คอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW: Home 2) ประมาณ 1-12°C 
และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้มประมาณ 20-24°C ภายในวนั
ทีท่�ำการทดสอบดงัแสดงจากตารางที ่ 1 เน่ืองจากเซลล์
แสงอาทติยข์องผนงั GD-PV เป็นสดี�ำซึง่จะสามารถดดู
กลนืความเขม้แสงของรงัสอีาทติย ์และสะสมความรอ้นที่

ผวิของผนงัภายนอกไดด้กีวา่สขีาว สง่ผลท�ำใหม้อุีณหภมูิ

สงูกวา่ชว่งเวลากลางวนัทีม่แีสงแดด และจากรปูที ่11 และ 
13 พบว่าอุณหภูมเิฉลีย่บนผนังชัน้นอกสงูกว่าอุณหภูมิ

เฉลี่ยบนชัน้ในของผนัง GD-PV: Home 2 ประมาณ  
12-18°C เน่ืองจากผนงัชัน้ในของผนงั GD-PV ไมไ่ดร้บั
ความเขม้แสงของรงัสอีาทติยโ์ดยตรง

	 จากรูปที่ 15-16 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อากาศภายในช่องวา่งของผนงั GD-PV พบวา่อุณหภูมิ

อากาศตรงกลาง มคีา่สงูประมาณ 33-35°C และสงูกวา่
อุณหภูมอิากาศตรงทางออก อุณหภูมอิากาศตรงทาง

เขา้ของผนัง GD-PV และอุณหภูมอิากาศภายในหอ้ง  

(รปูที ่9-10) อุณหภมูอิากาศตรงบานเกลด็ของประตบูา้น  

และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้มประมาณ 2-5°C ส่งผลใหเ้กดิ 
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การเหน่ียวอากาศด้วยแรงลอยตวัของอากาศภายใน 

ชอ่งวา่งของผนงั GD-PV เพือ่ระบายอากาศภายในหอ้ง
ออกสูส่ ิง่แวดลอ้มแบบธรรมชาตดิว้ยพลงังานแสงอาทติย ์

และแบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลมไฟฟ้ากระแสตรงทีไ่ดแ้หล่ง

พลงังานจากเซลล์แสงอาทิตย์ ช่วงเวลาที่มีแสงแดด 

(ตลอดช่วงเวลากลางวนั) พดัลมช่วยระบายอากาศได้
เรว็ขึน้ท�ำใหเ้กดิการไหลเวยีนของอากาศภายในหอ้งได้

ดกีวา่ บา้นทีต่ดิตัง้ผนงัคอนกรตีทั่วไป (SW: Home 2) 
และผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW: Home 2) เน่ืองจาก
บ้านที่ตดิตัง้ผนังชัน้เดยีว อุณหภูมอิากาศภายในบ้าน

ไม่สามารถระบายออกสูภ่ายนอกไดก่้อใหเ้กดิการสะสม 

ความรอ้นและสง่ผลต่อสภาวะความสบายเชงิความรอ้น

ของพกัอาศยั

	 ผลการเปลีย่นแปลงของแสงธรรมชาตภิายในของ

บ้านจ�ำลองจากรูปที่ 17-18 พบว่า ค่าสว่างของแสง
ธรรมชาตทิีส่องผา่นผนงัเขา้สูภ่ายในบา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้

ผนงั GD-PV: Home 1 และผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW: 
Home 2) มคีวามสวา่งภายในบา้นพกัอาศยัอยูใ่นระดบัที่
ไม่แตกต่างกนัมากสงูกว่า ผนังคอนกรตีทั่วไปชัน้เดยีว 

(SW: Home 2) เน่ืองจากผนงั SW เป็นผนงัทบึท�ำใหแ้สง

ต่างๆ สอ่งไมส่ามารถผา่นผนงัเขา้ได ้

	 ผลการถ่ายเทความรอ้นผา่นผนงัดา้นทศิใตข้องบา้น

จ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ GD-PV: Home 1 และบา้น
จ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงัคอนกรตีทั่วไป (SW: Home 2) และ 
ผนงัคอนกรตีบลอ็กแกว้ (GW: Home 2) จากรปูที ่19-20 
พบวา่ บา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ GD-PV มคีา่
การน�ำความร้อนผ่านผนังต�่ำกว่า บ้านจ�ำลองที่ติดตัง้ 

ผนังคอนกรตีทั่วไปชัน้เดยีว (SW) และผนังคอนกรตี 

รปูท่ี 17	 การเปลีย่นแปลงของแสงธรรมชาตภิายในของ 
	 บา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ GD-PV กบั SW

รปูท่ี 18	 การเปลีย่นแปลงของแสงธรรมชาตภิายในของ 
	 บา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ GD-PV กบั GW

รปูท่ี 19	 ผลเปรยีบเทยีบคา่การถ่ายเทความรอ้นไหลผา่น 

	 ผนงัของบา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงั GD-PV กบั SW 

รปูท่ี 20	 ผลเปรยีบเทยีบคา่การถ่ายเทความรอ้นไหลผา่น 

	 ผนงัของบา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงั GD-PV กบั GW 
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บลอ็กแกว้ (GW: Home 2) และผนงับลอ็กแกว้ GD-PV 

ช่วยลดความรอ้นผ่านผนังเขา้สูภ่ายในตวับา้นประมาณ

รอ้ยละ 71.43-86.67
	 การเปรยีบเทียบอตัราการไหลเวยีนของอากาศ

ภายในบ้านจ�ำลองทัง้สองหลังระหว่างบ้านจ�ำลองที ่

ตดิตัง้ผนงัคอนกรตีทัว่ไปชัน้เดยีว (SW) และผนงัคอนกรตี
บลอ็กแกว้ (GW: Home 2) และบา้นจ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงั 
GD-PV: Home 1 (จากรูปที่ 21) พบว่าหอ้งของบ้าน
จ�ำลองทีต่ดิตัง้ผนงั GD-PV: Home 1 มคีวามเรว็ลมใน
หอ้งประมาณ 0.05-0.29 m/s สงูกวา่ หอ้งของบา้นจ�ำลองที่
ตดิตัง้ผนงัคอนกรตีทัว่ไปชัน้เดยีว (SW) และผนงัคอนกรตี
บลอ็กแกว้ (GW: Home 2) ซึง่จะมคีวามเรว็ลมในหอ้ง
ประมาณ 0.01-0.02 m/s ความเรว็ลมภายนอกประมาณ 

0.5-2.25 m/s และผนังบล็อกแก้ว GD-PV เป็นการ
ระบายอากาศแบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลมไฟฟ้ากระแสตรง

มคีวามเรว็ลมประมาณ 5.5-5.58 m/s และความเรว็ของ
พดัลมขึน้กบัความเขม้ของพลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรง

4. สรปุ 

	 การศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะการป้องกนัความรอ้น

เขา้สู่ภายในหอ้งของบา้นจ�ำลองระหว่างผนังบลอ็กแกว้

สองชัน้โฟโตโวลตาอกิรว่มกบัพดัลมกระแสตรง (GD-PV)  
กบัผนงับลอ็กแกว้ (GW) และผนงัคอนกรตีทัว่ไป (SW) 

รปูท่ี 21	 การเปลี่ยนแปลงของความเรว็ลมภายในของ 
	 บา้นจ�ำลองทัง้สองหลงั

พบวา่ บา้นทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้สองชัน้ GD-PV จะมี
อุณหภูมภิายในหอ้งต�่ำกว่า บา้นทีต่ดิตัง้ผนงับลอ็กแกว้ 

GW และผนงั SW คอนกรตีทัว่ไปประมาณ 1-3°C และ 
ช่วยลดอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทางด้าน 

ทศิใตร้อ้ยละ 71.43 - 86.67 และการเปลีย่นแปลงอตัรา
การไหลเวยีนของผนงับลอ็กแกว้สองชัน้ GD-PV ขึน้กบั
ความเขม้แสงของอาทติย ์ผนงับลอ็กแกว้สองชัน้ GD-PV 
ชว่ยประหยดัพลงังาน

5. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวจิยัน้ีได้รบัทุนอุดหนุนเพื่อสนับสนุนนักวจิยั

ทัว่ไปประจ�ำปี 2554 ฝ่ายสง่เสรมิการวจิยัและประเมนิผล 

ส�ำนักวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ และขอขอบคุณ

ผูช้ว่ยศาสตราจารยป์รชีา ออ่งอาร ีผูอ้�ำนวยการวทิยาลยั

เทคโนโลยอุีตสาหกรรม วทิยาลยัเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ที่อนุญาตให้ใช้สถานที่ส�ำหรบัท�ำการทดลองเพื่อเก็บ

ขอ้มลูงานวจิยัน้ี
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